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Einige ultrarote Banden des SrO Molekiiles 


Von ALBIN LAGERQVIST und Lars-ErIK SELIN 


Mit 1 Figur im Text 


Zusammenfassung 


Die 0,2, 1,3, 2,4 und 3,5 Banden des ultraroten Systems A1X—X’!Y von SrO sind analysiert. 
Neue Banden bei ungefahr 11 000 A, die wahrscheinlich zu SrO gehéren, sind gemessen. 


§ 1. Einleitung 


Strontiumoxyd hat in dem ultraroten Gebiet ein sehr intensives Bandensystem. 
Eine Rotationsanalyse, die 1949 (ALMKvist und LaGgeERavist) ausgefiihrt wurde, 
zeigte, dass der Ubergang ein 15-1 ist, hier A12—X’1E genannt. Die 0,0 Bande 
liegt bei 9196 A. Folgende Banden wurden analysiert: 4,1, 3,0, 3,1, 2,0, 1,0, 0,0 
und 0,1. Der obere Zustand wird von vier Elektronenzustinden oder Elektronenteil- 
zustinden sehr stark gestért (ALMKvisT und LaGgErRevist, 1950). Der untersuchte 
Teil des unteren Zustandes ist ungestért. 

1932 machte Manantr Kernschwingungsanalysen von einigen blauen und ultra- 
violetten Banden. Eine Rotationsanalyse der blauen Banden (KovAcs und Bupé, 
1953) zeigte, dass diese Banden einen ![]—-1X Ubergang bilden, wo der untere Zustand 
mit dem des ultraroten Systems gemeinsam ist. Die Analyse dieses Systems, B1II— 
X'ty, ist spiiter von Drtzi, Koozskss und MArratr erweitert worden. Auch die 
ultravioletten Banden haben denselben unteren Zustand X’1S; der obere Zustand 
O 1X ist gestort (LAGERQVIST und ALMKVIST, 1954). 

Um héhere Kernschwingungszustiinde des X’1% Zustandes des ultraroten Systems 
untersuchen zu kénnen, ist es notwendig, die Banden oberhalb von 10 000 A wu 
photographieren. In dieser Arbeit sind vier AX’ Banden in diesem Gebiet analysiert. 
Ausserdem fanden wir ein neues System, welches wahrscheinlich SrO zugeschrieben 
werden muss und das deutliche Kanten bei 10 900-11 200 A zeigt. 


§ 2. Experimentelles 


Die Spektrogramme wurden auf Eastman Kodak Z Platten mit einem Bausch 
und Lomb Plangitter (120000 Furchen) aufgenommen. Die invertierte Dispersion 
im aktuellen Spektralgebiet ist ungefahr 3,8 A/mm. Als Lichtquelle diente ein Bogen 
zwischen Kohlenelektroden, von welchen die untere, die positive, ausgebohrt und 
mit Strontiumsalz gefiillt war. Die Stromstiirke war 3-5 A, von 440 V Gleichspannung 
entnommen. Die Exponierungszeit war ungefihr eine Stunde. Zur Komparierung 
wurden Barium-, Strontium- und Chromlinien benutzt. Da die Vergleichslinien 
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leider ziemlich weit von einander liegen, wurde ein Versuch gemacht, das Spektrum 
mit einem Wood’s 21 Fuss Konkavgitter (165000 Furchen) aufzunehmen. Die 
Exponierungszeit war zwolf Stunden auf hypersensibilisierten Z-Platten, die nach 
Entwicklung und Fixierung mit einem Quecksilberverstirker behandelt wurden. 
Um die héchste Lichtintensitet zu erhalten, wurde ein reflektierender Konkav- 
spiegel hinter der Lichtquelle benutzt. Die starksten Linien traten hierdurch deut- 
lich hervor und konnten daher nach Messung als gute Normale fiir die Plangitter- 
aufnahmen dienen. Die Umrechnung der Luftwellenlangen in Vakuumwellenlangen 
wurde mit Epiins Tabellen ausgefihrt. 


§ 3. Analyse der 4 X’-Banden 


Die 0,2, 1,3, 2,4 und 3,5 Banden des A12—X’!E Systems sind analysiert und die 
Wellenzahlen der Linien in Tabelle 1 gegeben. Um die St6rungen unterscheiden zu 
kénnen, werden hier zwei verschiedene Druckarten verwandt. Linien, die mehr als 
einmal in der Analyse benutzt sind, sind mit einem Asteriskus versehen. Die 3,5 
Bande ist bedeutend schwiacher als die anderen Banden, die intensiv sind. Die 
Messgenauigkeit ist ungefihr + 0,05 cm-1. Fir die schwicheren Linien und speziell 
bei tiberlagerten Stellen ist die Genauigkeit jedoch nicht so gut. Die friiher ausge- 
fiihrten Analysen sind bestitigt. Die Bandenkonstanten sind nur fir den unteren 
Zustand bestimmt. Die Rotationskonstanten sind: 


Bs = 0,3326,cm-1 Ds’ = 0,39- 10-8 em-2 


Bz = 0,3305 Dem 041 
By = 0,3279 Da’ = 0,40 
Bs = 0,3256 Deve oa 


Zusammen mit den friiher sehr genau bestimmten Rotationskonstanten kénnen die 
B-Werte durch die gleichfalls friiher bestimmte Formel B, = 0,3377, — 0,0020, (v + 4) 
recht gut ausgedriickt werden, besonders wenn man einen kleinen Korrektions- 
Term dritten Grades, —0,000006(v +4)3, mitnimmt. Die D-Werte folgen der 
Formel: D, = [0,35, + 0,002, (v + 4) — 0,002 (v + 4)?]-10-8. 

Die Nullagen und Kernschwingungskonstanten sind durch die von ALMKVIST 
und LaGErevist (1950) angegebene Methode berechnet. Die Nullagen sind: 


0,2 9587,22 em-! 
1,3 9575,21 
2,4 9569,40 
3,5 9567,29 


Die berechneten Kernschwingungskonstanten sind: 


w, = 653,49, x, = 3,96. 


§ 4. Ein neues SrO-System 


Neue Bandenkanten, die vermutlich zu SrO gehéren, liegen ungefihr bei 11 000 A. 
Die Wellenzahlen und die Wellenlangen dieser Kanten sind in Tabelle 2 zu finden. 
Kinige Kanten treten sehr deutlich hervor (Fig. 1), wahrend andere mit den Linien 
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Tab. 1. Wellenzahlen der 0,2, 1,3, 2.4, und 3,5 Banden. 


0,2 | 3 2,4 3,5 
ay pS eee 
R(J) | P (J) | R (J) | P (J) R (J) P (J) R (J) P(J) 
13 | 9 588,19 9 578,69*| 9 562,46* 
14 87,84 | 9 570,43]  78,69*|  61,00* 
15 87,72 |  69,01*/ 78,69*| 59,64* 
16 87,40*| 67,35*| 78,20 | —58,06* 
17 86,71*| 65,84 | 77,72*| 56,60* 
18 86,16 | 63,92 | 77,25 | 54.94% 
19 86,71*| 62,11 | 76,85*| 53,26* 
20 85,80 |  60,36*| 76,35*| 51,52 
21 85,07 | 59,64*| 75,81 | 4969+ 
22 | 8416 | 57,33 | 75,16]  48,12*| 9 569,42+| 9 542,16 
23 83,27 | 54,94*| 74,54] 46,08] 69,01*|  40,42* 
24 82,33 | 52,81*| 73,71" 44,10] 68,35*] — 38,61* 
25 81,34 |  50,76*| 73,10*| 42,33 | 67,50 | 36,70 
26 80,24*| 48,35*| 72,17 |  40,24*| 66,80 | —_35,05* 
27 78,94 | 46,08*| 71,36*| 38,12 | 66,15*| —32,94* 
28 77,72*| 43,65 | 70,43*| 35,86*/ 65,47*| 30,94 
29 76,35*| 41,17*| 69,42*| 33,86 | 64,49*| 28,84 
30 74,83 | 38,61*| 68,35*| 31,62 | —-63,62*| ~—-26,95* 
31 73,10*| 35,86*| 67,35*| 29,37 | 62.46%, 24,54* 
32 71,36*| 32,94*| 66,15*| 26,95*| 61,37 | _22,12* 
33 69,42*| 29.90%] 64.95 | 24.54%] —60,36*) —-20,05* 
{ 67,01 * 2 682% 99 19* n * 
34 || ga’ | 26954] 63,62") 22,1241 59,36 | 17,49 
64,49* * ¢ * = * 55 * 
35 bade")  23,61%| 62,46%| 19,56 | 58,06*| 15,23 | 9 558,60 
61,36 | { 20,05* : a haestae i le ay 
36 ' ate ieggx] 61,00%] 16,964] 56,60%] 12,77 | 57,53 | 9 513,84 
58,60 || 16,23 % oa AD he SRR 
37 | ae | joao] 59,644] 14,384] 55,52%] 10,34") 56.28%] 11,40 
54.94% | 11,964] 50 ope ap we, ‘ 
38 re syvee| 98,064 11,73 | 54,20 | 07,808 54,04" 08,07 
50,76*| | 07,46* ‘ a ees oe eee a ar? 
39 Brecett soage| 660%] 08,974 52,814] 05,15%] 53,68 | 06,21 
46,55* 02,62* * 21* 51.25 2 §2* 59 95 8o* 
40 / ae | or eee| 494%] 06,21 51,25 | 02,624] 52,25 | 03,80 
41 70,90 gees 53,26*| 03,38 | 49,69} 499,90*| -50,76*| 01,18 
42 68,35 | oie 51,52*/ 00,46 | 48,12*| 97,09%| 49,32*| 498,43* 
43 65,47*| 14,57*| 49,69*| 497,47 | 46,55*| 94,354] 48,12] -95,80* 
44 62,94 | 10,51*| 47,47 | 94.35%, 45,00*| 91,29*] — 46,55*| 93,02 
45 60,36*| 06,60 | 45,00*| 91,294] 43,26*| 88,57 | 44,54] 90, 18* 
46 58,064] 02,62*| 48,12*| 87,78*| 41,46 | 85,63*| 42,99*| 87,23 
47 5552*| 498,97*] 44.54*| 83,88*| 39,64*| 82,59 | 41,17*| —84,39* 
48 53.07 | 95,12 | 41,86 | 94,85*] 37,73*) 79,53 | 39,39%) 81,32 
49 50,634] 91.29%, 39,64*| 80,79 | 35,86*| 76,40] 37,73*| 78,36 
50 48,12*| 87,78*|- 37,21 | 76,91 |  33,86*] 73,31*| + 35,86*| —75,37* 
61 45,58 | 83,88*| 35,05*| 73,31*| 31,85*} 70,16 | 33,86*| —72,31* 


Tab. 1 (Forts.) 
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Tab. 1 (Forts.) 


0,2 1,3 2,4 3,5 
“ . 
rw). | Pw)| Bw). | Pw | Re) | Piel 2ee ewe 
52 | 9 542,99*| 9 480,07*| 9 532,76*| 9 469,70*| 9 529,90*| 9 466,87*| 9 531,85*| 9 469,07 
53 40.42%, 76,22 | 30,.49| 66,12| 27,66*| 63,66] 29,90*| 66,01* 
54 37,73*| 72.31 | 28,14]  62,65*| 25,35*| 60,35 | —27,66*| 6 2,65* 
35 35,05*| 68.45 | 25,77 | 59,05 | 24,15 | 56,76 | 25,35*]  59,32% 
56 32.30 | 64,50]  23,22*| 55,37 | 21,57 | 53,05*| 23,22%| 55,87 
B7 29:37*| 60.44*| 20,77 | 51,68 | 19,19] 50,57*| -20,62*| —-52,33* 
58 26.58 | 56.43*| 18,43*| 48,00 | 16,80*| 46,80*| 18,00 | 48,64 
59 23,61*| 52.3341 15,69] 44,11*| 14,38*| 43,08*| 14,57*| —44,81* 
60 20,62*| 48,17*| 13,05 | 40,20 | ~—-11,96*| —39,41*| ~—-10,51*| 41,07 
61 17,49*| 43,77 | 10,34*| 36,43*/ 09,47 | 35,69 | 19,19*| 36,43 
62 14.38*| 39.40*| 07.46%, 32,48*| 06,97 | 32,08*| —14,38*| —31,21* 
63 10.894] 35,01 | 04,63 | 28,37*| 04,29 | 28,37*| 10,88*| —38,34* 
64 07,46*| 30,55 | 01,68*| 24,43*| 01,68*| 24,43*| ~—07,80*| 32,48 
65 03,80*| 25,86*| 498,43*| 20,19 | 498,97*| 20,45 | 05,15*| 28,15 
66 | 499,90*} 21,13 | 94,45*| 15,85*| 96,34*| 16,53 | 02,10 | 23,24 
67 95,80*| 16,20*| 95,48 | 11,38*| 93,56 | 12,57 | 499,55 | 19,40 
68 91,29*|  10,90*| 91,29) 06,14 | 90,75*|- 08,62 | 96,34*| 14,95 
69 ae 05,57*| 87,78*| -05,86*| 87,78*| 04,57 93,69 11,38* 
{ 80,28 
70 || “g’3y | 399,83*] 84,39*] 00,41 84,98%|  00,41*| 90,75) 06,974 
~, |{ 73,31" | 93,23* E big : i A 
1 || peas || gongs] 8105 | 395,69 | 87,92+| 396,434) 87,784] 08,02 
no || 65,46 | 86,35* : i 
72 | goe'sael | gezoe| 7768 | 91,00] 78,97 | » 92,60*| - 84,98%| 398,82 
73 90,18%) | tyro | 7417 | 86,854) 75,84 | 88,20*| 81,92] 94,68 
.| { 68.79% 
74 84,98%| | ,oo79,| 70,64 | 81,79 | 72,76 | 83,68 90,43 
75 80,07*| 92,45 | 66,87*| 77,01 | 69,70*| 79,46 
76 75,37*| 85,80 | 62,65*| 72,13 | 66,30 | 75,09 
4 4 _ | { 57,33 
17 70,64*| 79,65 Poop \OtlOs) Wn 682%) Sihe50 
50,57* 
td * ’ * 6 
78 66,01*| 73,61 saa1e| 169%] 59,84 | 66,09 
54,44 
* * ’ * 
79 60,44*| 67,81*| 57,11 o973 | 643%  61,69* 
80 59,32*| 61,69*| 52,33* | san | 53,05*| — 57,10* 
81 54,64 | 54,90 | 48,17*| 52,46*| 49,17 | 5 2,46* 
82 50,05 | 52,464] 44.71%] 46.47% 46,80*| 47,78 
83 45,41 | 46,47*| 40,00*| + 40,86*| —-43,08*| 42.73 
84 40,52 | 40,86*| 36,10 | 35,60 | 39,41*| 39,08 
85 35,56*| 34,82 |  32,08*| 30,40 | 35,56*| 34.01 
9 
86 soy, | 28,65 | 28,25*| 25,20 | 32,084| 29,12 
87 32,08*) 22,31 23,93 19,84 28,37*| 24,18* 
14,45* : 
88 26,17 2550 | 19:78 | 14,85%|  24,43%) 19,40 
Tab. 1 (Forts.) 
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Tab. 1 (Forts.) 


0,2 453 2,4 3,5 


R(J) P (J) R(J) P (J) R(J) P (J) R (J) P(J) 


89 | 9 £20,91*| 9 316,59 | 9 415,64 | 9 309,26*| 9 420,91*| 9 314,45* 


90 15,85* 09,26* 11,10* 03,77 16,76 09,26* 

91 10,88* 02,76 06,97*| 298,31 12,76 04,25 

92 05,57*| 296,52 02,56 92,86 08,32 299,25 

93 00,07 90,22 397,98 S728 05,86* 94,08 

94 393,98 83,79 93,23* 81,52 01,39 88,15 

95 86,35* 77,06 88,10* 45,74 397,32 §4,60 
76,43 ‘ 

96 396,43* 69,66 82,71 69,66* 93,23* 78,89 
97 88,90 60,99* 76,31* 63,56* 88,90 73,51 
49,81 | |. 68,33 ‘ 

9 * > > 5 S 
98 82,14 | 69,66*| | 392,04 56,75 §4,86 68,19 
A 57,76 poe 
99 60,99 | 82,14 49,14 80,61 62,82 
‘ a 39,88 76,31* 57,37 
100 53,04 74,51 263,56" 
a Ecos lO 52,00 
101 67,81 | 52.55 
102 62,68 43,70 46,31 
103 57,10* 35,69 
104 51,95 29,52 
105 46,47* 22,88 
106 40,86* 16,30 
107 : 34,57 09,64 
108 24,18* 02,80 
109 195,50 


Tab. 2. Die Wellenlangen und Wellenzahlen einiger ultraroten Bandenkanten des 
SrO Spektrums. Die mit S bezeichneten Kanten scheinen zu derselben Sequenz zu 


gehoren. 
Bezeichnung Ain A oinem™! 

10 907,1 9 165,8 

s 30,2 46,5 

S 76,6 07,8 

11 000,9 087,7 

) 18,7 73,0 

Ss 55,8 42.6 

S) 88,5 15,8 

8 115,9 8 993,6 

S 35,9 77,5 

0,3 in AX’ 59,0 59,0 
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Sr 10327 0,2 Bande 
| 


Ba 10471 Ba 10649 


Sr 10915 
| 


Ba 10649 Cr 10906 


Sr 10915 Sr ae 
: 


| 
10930 10977. =11019 11056 11089 11136 0,3 AX’ 11159 
11116 


Fig. 1. Das SrO Spektrum von 10300 bis 11300 A. 


des AX’-Systems sehr vermischt und deshalb schwierig zu entdecken sind. Diese 
Kanten gehéren offenbar zu einem System, dessen Gegenstiick in dem CaO-Spektrum 
etwa bei 9700 A liegt (Fig. 1b, Huntin und LacErevist, 1950). Die Ubereinstimmung 
der SrO und CaO Spektren ist sehr gross; die Bandensysteme von SrO sind nut 
etwas langwelliger. 

Wir hoffen, spater diese ultraroten Systeme von CaO und SrO untersuchen zu 
konnen. 


Physikalisches Institut der Universitat, Stockholm, Juni 1956. 
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